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Arbetsmetodik for val och test av hardvara inom automationsindustri

Work Metholodgy for the Selection and Testing of Hardware in the Automation
Industry

FELIX DJARV & JESPER SODERSTROM

Institutionen for Elektroteknik

Chalmers tekniska hogskola

Sammanfattning

Automationsindustrin dr storre nu an nagonsin tidigare och en vilutvecklad arbets-
metodik for val och test av hardvara ar viktig for en effektiv utvecklingsprocess.
Rebl Industries AB ér ett foretag som arbetar med flexibel automation. De hyr ut
industrirobotar och automationslosningar till olika industrier.

Examensarbetet som den hér rapporten presenterar har haft som mal att utveckla
en arbetsmetodik som kan anviandas inom automationsindustrin. En arbetsmetodik
bestar av idégenerering, brainstorming, idéutvirdering, testframtagning och test-
tolkning. De olika delarna i arbetsmetodiken togs fram genom att underscka hur en
arbetsmetodik ser ut och kan appliceras.

Den utvecklade arbetsmetodiken testades genom att ta fram ett kameralternativ till
de robotar som Rebl Industries anvinder. Efter arbetet tillsammans med Rebl Indu-
stries utvarderades och justerades arbetsmetodiken utifran de resultat som arbetet
gav.

Resultatet av detta arbete ar en arbetsmetodik for val och test av hardvara inom
automationsindustri.

Nyckelord: Arbetsmetodik, Idégenerering, Idéutvirdering, Testframtagning, Test-
tolkning, PoE.



Abstract

The automation industry is bigger now than it has ever been before and a well
developed work methodology for hardware selection and testing is important for
an efficient development process. Rebl Industries AB works with flexible automa-
tion. They lease out industrial robots and automation solutions to various industries.

The degree project that this report presents has had the goal of developing a work
methodology that can be used within the automation industry. A work methodolo-
gy consists of idea generation, brainstorming, idea evaluation, test development and
test interpretation. The various parts of the work methodology were developed by
examining how a work methodology is structured and applied.

The developed work methodology was tested by developing a camera alternative
for the robots that Rebl Industries use. After the test the work methodology was

evaluated and adjusted based on the results from the work with Rebl Industries.

The result is a work methodology for the selection and testing of hardware in the
automation industry.

Keywords: Work methodology, Idea generation, Idea evaluation, Test development,
Test interpretation, PoE.
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Forord

Examensarbetet som denna rapport presenterar ar utfort av Felix Djérv och Jesper
Soderstrom inom hogskoleingenjorsprogrammet Mekatronik. Examensarbetet utfor-
des vid institutionen fér Elektronik vid Chalmers tekniska hogskola, for foretaget
Rebl Industries AB. Arbetet motsvarar 15 hp av de 180 hp som utgdr hégskolein-
genjorsprogrammet och har genomforts i halvtakt under 20 veckor.

Vi vill tacka var handledare Johan Andersson pa Rebl Industries AB for god hand-
ledning och hjéalp med arbetet. Vi vill &ven tacka var examinator Veronica Olesen
for vagledning och support genom arbetet.

Felix Djarv & Jesper Soderstrom, Goteborg, Juni 2023
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Introduktion

Automationsindustrin ar storre nu én vad den nagonsin varit tidigare. Darfor ar det
viktigt att det finns en vélutvecklad arbetsmetodik for val och test av hardvara for
att effektivisera utvecklingsprocessen.

1.1 Bakgrund

Rebl industries AB arbetar med flexibel automation och de beskriver sin verksamhet
som ett bemanningsforetag som hyr ut industrirobotar och automationslosningar
till olika industrier. De jobbar i forsta hand med mjukvaran till de olika losningarna
och koper in hardvara istéllet for att bygga egna robotar eller annan hardvara.
Arbetsmodellen gar ut pa att ha ett modulart och anpassningsbart system som
mojliggor att ett helt nytt system inte behover utvecklas till varje ny kund. Det ska
ga att plocka ihop de delarna som behdévs fran tidigare projekt. Da nya tekniker och
nya hardvaror kommer ut pa marknaden vill Rebl Industries AB ha en arbetsmetodik
for att valja ut och testa dessa pa ett effektivt och praktiskt séitt.

1.2 Syfte

Projektets syfte ér att utveckla en arbetsmetodik som ska anvandas till att valja ut
och utvardera hardvara i en produktutvecklingsprocess. Arbetsmetodiken ska sedan
testas genom att ta fram en alternativ 16sning till ett kameraproblem som Rebl
Industries har.

1.3 Avgransningar
For att avgransa projektets omfattning har nedanstaende avgransningar bestamts.

o Arbetsmetodiken ska inte vara utformad for ndgon annan industri &n automa-
tionsindustrin

o Arbetsmetodiken ska inte vara utvecklad for en specifik produkttyp
e Arbetsmetodiken kommer endast vara utformad for val och test av hardvara



1. Introduktion

1.4 Precisering av fragestillning

Arbetsmetodiken ska vara utformad for att ta reda pa relevanta krav och specifika-
tioner for valet av hardvaran samt testa hardvaran med relevanta tester. De fragorna

som denna rapport kommer att besvara ar:

o Hur genereras losningsalternativ?
o Hur evalueras losningsalternativ efter specifikationer och krav?

o Hur stélls 16sningsalternativ emot varandra?
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Metod

Arbetet var uppdelat i tre delar, utveckling av arbetsmetodik, test av arbetsmetodik
och optimering av arbetsmetodik. De olika delarna resulterade i en arbetsmetodik
som gar att anvianda for val och test av hardvara i en produktutvecklingsprocess.

2.1 Utveckling av arbetsmetodik

Arbetet inledes med forstudier och insamling av information om hur arbetsmetodiker
kan se ut. Informationssokningen gick sedan in pa djupet for att hitta relevanta kallor
pa hur arbetsmetodiker gar till med avseende for val och test av hardvara.

2.2 Test av arbetsmetodik

Da arbetsmetodiken var utvecklad testades den genom att ta fram losningsalternativ
till ett kameraproblem som Rebl Industries har. Metodiken som testades var den
som togs fram utifran det teoretiska arbetet.

2.3 Optimering av arbetsmetodik

Nar den utvecklade arbetsmetodiken blivit beprovad med val och test av kamera-
losningar utvirderades den. Det undersoktes sedan om metodiken var relevant och
om den pa nagot satt kunde forbattras.
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Teori

Detta kapitel innehaller den tekniska teorin for arbetet med Rebl Industries AB.

3.1 Power over Ethernet

Power over ethernet (PoE) ar tekniken dér en ethernetkabel anvands for bade da-
taoverforing och stromforsorjning [1]. PoE har blivit en véasentlig del i ménga appli-
kationer pa grund av enkelheten av att endast behova anvinda en kabel.

3.1.1 Hardvara

For att kunna anvinda PoE-funktionen krévs det att den hardvaran som anvands
foljer standarder som ar kompatibla [1]. Nagra exempel pa hardvarutyper som an-
vander PoE ar Powered Device och Power Sourcing Equipment.

En Powered Device (PD) ér enhet som kan drivas med hjilp av PoE [1]. PD-enheter
ar utrustade med en PD-port vilket ar en nétverksport som bade kan ta emot strom
och nétverkssignaler [2]. Nagra exempel pa denna typ av hardvara ar IP-kameror,
sensorer, routrar och PoE-splitters.

Power Sourcing Equipment (PSE) forser strom till PoE-systemet [3]. De vanligaste
PSE-enheterna ar PoE-switchar och PoE-injektorer och valet vilken PSE-enhet som
ska anviandas baseras pa anvandningsomradet och hur manga PD-enheter som ska
anvandas. PoE-injektorer slar ihop stromtillforseln med signalen till en PoE-signal
och skickar vidare den till en PD via en ethernetkabel. PoE-switchar har en inbyggd
PoE-injektor vilket betyder att det gar att koppla dem direkt till en PD.

3.1.2 PoE-standarder

Det finns bade officiella PoE-standarder och icke standardiserade alternativ. Bero-
ende pa hur systemet ser ut eller vilken hardvara som anvinds kan det finnas olika
anvandningsomraden for bada typerna.

Det finns ett antal officiella standarder nér det kommer till stromforsorjning via
ethernetkabel [2]. Nagra av dessa dr IEEE 802.3af (PoE), IEEE 802.3at (PoE+) och
IEEE 802.3bt (PoE++). Den huvudsakliga skillnaden mellan standarderna ar hur
mycket effekt en PD kan fa fran PSE-enheten. Dar en enhet med PoE-standard kan
dra upp till 13 W (watt), en med PoE+-standard kan dra upp till 25.5 W och en
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3. Teori

enhet med PoE++-standard kan dra upp till 71 W.

Dessa standarder ar till viss del kompatibla med varandra vilket betyder att en PD
som foljer PoE-standarden kan bli stromforsorjd av en PSE-enhet som foljer PoE+-
standarden men en PD som foljer PoE+-standarden fungerar inte tillsammans med
en PSE-enhet som foljer PoE-standarden [2]. Detta ér for att PSE-enheten inte upp-
fyller strombehovet for PD:n.

De ovan ndmnda PoE-standarder &r optimerade for sikerhet [4]. Nar en enhet blir
inkopplad kontrollerar PSE:n forst att enheten som blir inkopplad ar en PoE-enhet
med en kompatibel standard innan den borjar stromforsorja enheten. Om enheterna
inte ar kompatibla med varandra skickar PSE:n inte nagon strom och PD-enheten
startar inte. PoE-standarder med den har typen av kontroll brukar kallas for "aktiv
PoE".

Det finns éven en icke standardiserad stromforsorjningslosning som vissa mérkesspe-
cifika hardvaror anvander sig av som kallas "passiv PoE” [2]|. Passiv PoE anvinder
ocksa tekniken dar bade strom och signaler skickas genom en ethernetkabel. Skillna-
den fran de officiella standarderna ar att den hér typen av hardvara inte kontrollerar
om enheterna ar kompatibla med varandra, vilket kan leda till att enheter matas
med en fel spanning [1] [4]. Det ar darfor viktigt att veta att den héir typen av
enheter som kopplas ihop ar kompatibla, annars kan den elektriska utrustningen
forstoras. Hardvara som anvinder passiv PoE anvinder vanligen 24 V.

3.2 Rebls workmate

Den tekniska plattform som losningen ska vara en del av dr Rebls workmate vilket
anvéands till arbetsuppgifter som ar repetitiva och potentiellt farliga. Rebls workmate
kan dven utfora arbeten med stor precision och hog hastighet och den ar relativt
enkel att modifiera for nya dndamal. Kameran ska sitta lingst ut pa robotarmen
och den kommer anvandas till att se saker som roboten ska arbeta med. Med den
informationen som roboten far in fran kameran kan den avgora hur den ska rora sig
for att 16sa uppgiften. Rebls workmate gar att se i Figur 3.1.

B

Figur 3.1: Rebls workmate samt kringliggande komponenter till systemet.
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Utveckling av arbetsmetodik

Framtagningen av arbetsmetodiken delades upp i tva delar, en teoretisk och en prak-
tisk. Den teoretiska delen bestod av informationssamling om hur en arbetsmetodik
kan se ut samt om de olika stegen som en arbetsmetodik kan bestd av. Utifran
informationssamlingen togs en teoretisk arbetsmetodik fram. Den teoretiskt fram-
tagna arbetsmetodiken anvindes sedan praktiskt for att l6sa Rebl Industries kame-
raproblem. Under det praktiska testet av arbetsmetodiken uppkom brister med den
teoretiska arbetsmetodiken. Dessa brister uppmarksammades och arbetsmetodiken
optimerades.

4.1 Teoretisk arbetsmetodik

Foretag ar olika och gor darfor inte nédvandigtvis sin utvecklingsprocess pa samma
sitt. En del foljer ett strikt system medan andra ar mer anpassningsbara. En val-
definierad utvecklingsprocess har manga fordelar som kvalitetssédkring, samordning,
planering, ledning och forbattring [5].

o Kvalitetssédkring: Utvecklingsprocesser har planerade faser och avstdmnings-
tillfallen. Om dessa ar vélplanerade och f6ljs ar det en bra indikation pa att
kvaliteten pa resultatet blir bra

e Samordning: Med bra samordning blir rollerna och ansvarstagandet tydliga.
Alla vet vad som behéver goras, nér det ska goras och varfor det faktiskt gors

o Planering: Utvecklingsprocesser har, som det har namnts tidigare, faser och
avstamningstillfallen. En bra planering satter ut dessa faser och avstamnings-
tillfallen for att se till att projektet gar som det var tankt

o Ledning: Genom att jamféra planeringen med det verkliga tillstandet kan pro-
jektet stammas av

o Forbattring: En konkret och bra grund att sta pa gor det lattare att folja upp
och gora forbattringar

4.1.1 Idégenerering

Det gar att argumentera for att idégenereringen éar den viktigaste delen i hela ut-
vecklingsprocessen. Utan en bra start och framfor allt en bra grund att sta pa ar
det en stor risk att hela arbetet faller isér. Aven om arbetet inte faller isér blir hela
processen jobbigare, mer tidskravande och framfor allt rorigare om det inte finns en
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4. Utveckling av arbetsmetodik

bra grund att utga ifran.

Idégenereringen ar olika beroende pa den industri det utfors i men det finns genom-
gaende likheter i att de grundldggande kraven for hardvaran tas fram forst och att
idégenereringen ska fokusera pa att uppfylla dessa krav.

Planeringen for ett projekt utfors ofta innan godkannandet och lanseringen av pro-
duktutvecklingsprocessen [5]. Den &r till for att ta reda pa marknadsmalen, affarsma-
len, nyckelantaganden och vilka begrédnsningar som finns. Alla de olika kriterierna
kommer inte ha samma paverkan pa det slutgiltiga valet av hardvara. For att besluta
om vilka kriterier som anses ha storst paverkan maste de olika kriterierna rangord-
nas [6]. Kriterierna stélls upp i fallande ordning fran viktigast till minst viktigt och
detta gors genom att analysera dem utifran foretagets énskemal.

4.1.2 Brainstorming

Brainstorming &r anvandningen av den individuella och kollektiva kunskapen och
kreativiteten for att generera lésningskoncept [5]. Det handlar om att plocka an-
vandbar information och applicera den pa problemet som ska losas.

Det finns flera brainstorming-metoder dar alla har sina olika fordelar, varav den
forsta metoden ar traditionell brainstorming vilket &r nar en grupp aktivt deltar i
en dialog och delar med sig av sina idéer samt diskuterar, kritiserar, bygger vidare pa
och kombinerar varandras idéer [7]. Den andra metoden ar nominell brainstorming
dar deltagarna istallet sitter sjalva och tanker utan att diskutera med varandra.
Det ér fortfarande oké&nt om den nominella metoden resulterar i idéerna med bast
kvalité men det dr visat att den genererar fler idéer an traditionell brainstorming. I
industrier med design- och ingenjorsarbete ar det vanligast att anvanda traditionell
brainstorming men det har visat sig att ingen storre skillnad pa den kreativa pro-
cessen uppstar om den traditionella eller nominella brainstorming-metoden anvéinds.

For att dra nytta av bade den traditionella och nominella brainstorming-metoden
bor deltagarna forberedas i forvag vilket ger dem mojlighet att tdanka pa problemet
sjalva innan de inleder en brainstorming-session dar de kan diskutera med varand-
ra [8]. Att arbeta pa detta sitt resulterar i en blandning av fler idéer fran det
individuella arbetet i nominell brainstorming och gruppdiskussionen i traditionell
brainstorming.

4.1.3 Idéutvirdering

Under idégenereringen och konceptutvecklingen ar det vanligt att manga idéer tas
fram och det ar déarfor viktigt att kunna avgora om en idé eller ett koncept ar bra
eller inte. Idéutvardering kan delas upp i olika nivaer varav den forsta ar intuition
vilket identifieras av snabba omdoémen baserat pa tidigare erfarenheter [9]. Den
andra &r rationella beslut. Enligt detta system &r en idé av hog eller lag kvalité om
den uppfyller de kriterier som anses vara relevanta, déaribland foretagsorienterade
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4. Utveckling av arbetsmetodik

eller anvandarorienterade kriterier som lonsamhet eller anvandarvarde. Det tredje
systemet anvinds nar det dr oklarheter i vad idégivaren menar och det kan da ga
att minska osiakerheten genom att tolka idébeskrivningen pa sitt eget vis. Detta
tydliggor da idébeskrivningen med hjilp egna erfarenheter.

4.1.4 Testframtagning

For att kunna utvirdera de alternativ som har tagits fram under idégenereringen
och brainstormingen behdver tester utforas. En val utford testfas leder till ett battre
resultat da de 1osningsalternativ som inte uppfyller kraven tas bort.

Utférandet av testerna &r en kritisk punkt for framtagningen av 1osningar [5]. Déarfor
ar det viktigt att framtagningen av tester utfors pa ett konkret satt och att malen
med testet eller testerna ar val definierade. Testen ska dven vara genomforbara pa
ett sdtt som gor att resultaten blir tydliga. Gors inte detta riskerar bedémningen
och valet av l6sning att inte bli rattvis, vilket kan leda till att den losning som é&r
mest lampad inte blir vald.

Det ar inte praktiskt att genomfora tester pa ett for stort antal losningsalternativ
[8]. Darfor &r det viktigt att vilja ut ett féarre antal lésningsalternativ som ska testas,
for att spara pa resurser och tid.

4.1.5 Testtolkning

Da de kategorier som ska testas har bestamts blir losningsalternativen tilldelade
olika virden beroende pa hur viktiga de anses vara [5]. De tilldelade virdena mul-
tipliceras med podngen som losningsalternativet far fran testet. Fran detta fas ett
véarde for hur bra en 16sning klarade en kategori. Da alla testerna éar gjorda adderas
virdena ihop till en summa som kan anviandas for att jamfora de olika l6sningsalter-
nativen. Alternativet med hogst resultat dr det som bor vara det basta men behover
inte vara det som blir valt. Det gar att avsta fran ett alternativ eller valja ett annat
pa grund av andra anledningar som inte ar tekniska eller konkreta (till exempel att
kopa fran ett visst foretag dven om den produkten inte ar den bésta).

4.2 Test av arbetsmetodik

For att testa den framtagna arbetsmetodiken utfors ett arbete tillsammans med
Rebl Industries AB. De anviander en kamera till sina robotar, men den som Rebl
Industries anvander i nuldget har slutat tillverkas. Den framtagna arbetsmetodiken
anvandes till att ta fram och utvirdera en ny kamera eller potentiellt en annan 16s-
ning till problemet.

Arbetet borjade med att ta fram specifikationer och krav for vad 16sningen skulle
uppfylla. Efter det utfordes en brainstorming session dar det togs fram potentiella



4. Utveckling av arbetsmetodik

losningar. Eftersom uppgiften var relativt liten kunde idégenereringen snabbt ge-
nomforas vilket mynnade ut i ett fatal losningar som kunde anvandas for att 16sa
problemet och som &dven var genomfoérbara. Arbetet hoppade da 6ver det steg i ar-
betsmetodiken ddr manga olika l6sningar tas fram. Istéllet gick arbetet direkt vidare
med fyra alternativ som uppfyllde de krav som stéllts pa 16sningen.

4.2.1 Specifikationer

Tillsammans med Rebl Industries togs de specifikationer som l6sningen skulle upp-
fylla fram. Specifikationerna delades in i olika prioritetsnivaer for att skilja pa mer
och mindre viktiga specifikationer. Nedan foljer specifikationerna som togs fram till-
sammans med Rebl Industries AB, samt vilken prioritet de olika specifikationerna
har.

Prioritet 1

o Mojlighet att monteras i robotverktyg utan att kréva fler kablar &n Rebls
standard (luft, signal, spdnningsmatning 24V)

o Kamera skall vara av typen “bullet” avsedd for 6vervakningen eller liknande i
prisklass (ldgre) spann 1000 - 5000 SEK

o Autofokus

o Programmatiska mojligheter att hamta bilder

o Mojlighet att skruvas fast

o Fa& rorliga delar

o Ethernetkommunikation

o Minst 4MP (mega pixel)

o Upplosning minst 1920x1080
Prioritet 2

o “stel infastning” eller att den gar att bygga om eller installera stelt
Prioritet 3

» Fardiga granssnitt for att mjukvarumaéssigt styra funktioner (installering, in-
spelningar bildtagning) (via MQtt eller annat)

For att anvinda specifikationerna pa ett konkret sidtt behovdes ett podngsystem
skapas. Tillsammans med Rebl Industries gavs specifikationer i prioritet 3 ett po-
angvarde 1, specifikationer i prioritet 2 poangvirde 2 och specifikationer i prioritet
1 poéngvéarde 3. Om det hade funnits fler prioritetsnivaer hade de f6ljt det poéng-
monster som prioritet 1 till 3 foljer.

De fyra l6sningarna som undersoktes vidare klarade alla de specifikationer som hade
bestamts. Nedan foljer den nuvarande losningen, de fyra losningsforslag som har
tagits fram under projektets gang samt vilken av de nya losningarna som ansags
passa bast for att 16sa kameraproblemet.
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4. Utveckling av arbetsmetodik

4.2.2 Nuvarande l6sning

Rebl Industries har en kompakt teknisk plattform som &r uppbyggd i flera nivaer
som visas i Figur 4.1. Dessa nivaer ar uppbyggda pa ett sadant sitt att varje niva
paverkar de nivaerna under. Kameraproblemet dr pa den lagsta nivan och paverkas
darfor av de delar som ligger pa hogre nivaer i den tekniska plattformen.

Den nuvarande 16sningen ar en improviserad 16sning med en passiv PoE som skapas
genom att kombinera en stromkabel och en ethernetkabel i en ldda som Rebl Indu-
stries har designat och konstruerat sjélva. De har 16st det pa detta satt eftersom att
Rebl Industries vill anvanda strommen fran stromkabeln till de verktyg som sitter
langst ut pa robotarmen. Med hjalp av switchar har Rebl Industries lyckats koppla
pa ett sitt som mojliggér att de bade kan forse sina verktyg pa roboten med 24
V spénning samtidigt som de slar ihop en stromkabel med en ethernetkabel for att
skapa en passiv PoE. Det ar gjort pa det har sattet for att endast behova anvianda en
24 V kabel, en ethernet kabel, samt en tryckluftsslang till de verktyg som anvander
det. En representation av den tekniska plattformen skapades vilket visas i Figur 4.1.

Switch (skap)

Ethernet-kabel och strémkabel

Switch (stubbe)

Ethernet-kabel stromkabel

Switch (robotarm)

Verktyg Lada (till passiv PoE 24 V)

Passiv PoE (24 V)

Kamera (unfi G3)

Figur 4.1: Representation av teknisk plattform fér nuvarande l6sning

Figur 4.1 presenterar hur systemet ar uppbyggt baserat pa lager. Det ar presenterat
pa det hér sattet for att enklare visualisera hur systemet ar uppbyggt och hur det
kopplas till den verkliga roboten som visas i Figur 3.1. Figur 4.1 ar aven uppbyggt
av specifika farger, det ar ett medvetet beslut att presentera bilden pa det har sit-
tet eftersom att det blir da ldttare att koppla den till den verkliga roboten, samt
det gor det enklare att se skillnaderna mellan den nuvarande 16sningen och de fyra
losningarna som har tagits fram for att potentiellt kunna losa kameraproblemet som
tidigare beskrivits. De fyra losningarna presenteras nedanfor.

Det togs fram olika l6sningsalternativ som bade var pa samma niva som den nuva-

11



4. Utveckling av arbetsmetodik

rande l6sningen, och l6sningsalternativ som andrar systemet pa hogre niva for att
pa det sattet 6ppna upp en losning pa den lagsta nivan.

4.2.3 Losning 1

Losning 1 gar ut pa att det nuvarande systemet som anviander 24 V Passiv PoE
byts ut mot en av de officiell PoE-standarderna. En representation av den tekniska
plattformen skapades for att visa vilken niva losning 1 befinner sig pa. Den héar
representationen visas i Figur 4.2.

Switch (stubbe)

Switch (robotarm)

Figur 4.2: Representation av teknisk plattform for 16sning 1

Den hér l6sningen ar pa en hog niva inom den tekniska plattformen vilket visas i
Figur 4.2. Detta betyder att en sadan l6sning skulle kréva att en stor del av syste-
met gors om. Det skulle innebéra till exempel att nya kablar behover dras igenom
roboten, nya switchar som kan hantera den nya spanningen behéver inforskaffas och
verktyg och komponenter behéver bytas ut eller modifieras.

Fordelarna med att byta till en officiell standard ar bland annat att det finns ett
storre utbud av komponenter och produkter (med avseende pa kameraproblemet)
jamfort med den inofficiella standarden som anvénds idag. Nackdelen ér att det har
som tidigare namnt ar en 16sning pa en hogre niva vilket betyder att en storre del av
den tekniska plattformen skulle behova goras om, bade pa en hogre och lagre niva.
Det skulle formodligen kréva stora investeringar och ombyggnationer av systemet
vilket kréver bade resurser och framfor allt tid.

En jamforelse av olika kameraalternativ till 16sning 1 gjordes. Jamforelsen visas i
Tabell 4.1

12
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Tabell 4.1: Jamforelse av olika kameraalternativ till 16sning 1

Losning 1 Unify g4 Unify g4 pro Avtech AVTECH
avm5547 AVM565

Prio 1

Pris 1990 Kr 4739 Kr 3999 Kr 4999 Kr

Autofokus Nej Ja Ja Ja

Hamta bilder Ja Ja Oként Okant

Skruva fast Ja Ja Ja Ja

Antal pixlar 4MP 8MP 5MP 2MP

Fa rorliga delar | Ja Ja Ja Ja

Ethernet Ja Ja Ja Ja

Minst 2688x1520 3840x2160 2592x1944 1920x1080

1920x1080

Prio 2

Stel infastning Oként Okéant Oként Ja

Prio 3

Fardigt Ja Ja Okant Okant

gransnitt

De kameror som jamfordes bedomdes utifran de specifikationer som togs fram. Det
gjordes for att fa en tydligare bild av hur de olika kamerorna till 16sningen star sig
mot varandra.

4.2.4 Losning 2

Losning 2 utgar fran den nuvarande losningen men istéllet for att anvinda 24 V
passiv PoE ar tanken att losningen ska konvertera ner spanningen och dela upp
PoE-kabeln i en stromkabel och en ethernetkabel for signalen. Kameraalternativen
som ar tankt till denna losning har tva ingangar och darfor kravs en ethernetkabel
for signalen och en stromkabel med spanningsmatning pa 12 V. Som visas i Figur
4.3 paverkar denna losningen bara den tekniska plattformen pa en légre niva.

En representation av den tekniska plattformen skapades for att visa vilken niva
16sning 2 befinner sig pa. Den har representationen visas i Figur 4.3.

13



4. Utveckling av arbetsmetodik

Switch (stubbe)

Figur 4.3: Representation av teknisk plattform for 16sning 2

Att 16sa problemet pa det héar sittet ger manga fordelar varav den storsta ar att
det ar en losning pa lag niva i den tekniska plattformen. Det betyder att det inte
kravs nagon fordndring hogre upp i systemet. Detta gor att losningen kan installeras
snabbt och smidigt samt gor det enklare att gora justeringar om det skulle behovas.
De komponenter som ingar i l6sningen finns tillgéngliga och det finns flera produk-
ter som tillfredsstéller 16sningen. Detta gor att 16sningen ar hallbar under en langre
framtid eftersom om en eller flera produkter skulle sluta tillverkas finns det alter-
nativ som kan fylla platsen istillet. Aven om denna 16sning kanske inte uppfyller
kraven lika bra &r den smidigare an att behéva byta eller fordandra nagonting langre
upp i den tekniska plattformen.

Nackdelen med denna l6sning ar ocksa att det infors flera komponenter i systemet
vilket 6kar chansen for att nagonting kan ga sonder eller slutar att fungera. Det kan
aven bli problem med plats pa verktyget och hur de olika komponenterna ska féstas.

En jamforelse av olika kameraalternativ till 16sning 2 gjordes. Jamforelsen visas i
Tabell 4.2
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Tabell 4.2: Jamforelse av olika kameraalternativ till 16sning 2

Lésning 2 The Genie CCTV Micron Micron The Genie
PWIP4BVAF AMP 8MP PWIP4BVAF

Prio 1

Pris 1207 kr 2400 kr Okant Okéant 1670 kr

Autofokus Ja Ja Ja Ja Ja

Hamta Ja Ja Ja Ja Ja

bilder

Skruva fast | Ja Ja Ja Ja Ja

Minst 4 MP | 4MP 8MP 4MP SMP 8MP

Fa rorliga Ja Ja Ja Ja Ja

delar

Ethernet Ja Ja Ja Ja Ja

Minst 1920x1080 3840x2160 2592x1520 3840x2160 3840x2160

1920x1080

Prio 2

Stel Okant Okant Okant Okant Okant

infastning

Prio 3

Fardigt Okant Okant Okant Okant Okant

granssnitt

De kameror som jamfordes bedomdes utifran de specifikationer som togs fram. Det
gjordes for att fa en tydligare bild av hur de olika kamerorna till 16sningen star sig
mot varandra.

4.2.5 Losning 3

Losning 3 ar lik 16sning 2 i och med att den anvander sig av 12 V, men istallet for att
vaxla ner spanningen efter ladan anvinds en resistor for att viaxla ner spanningen
innan eller i ladan da det fortfarande ar uppdelat i en ethernetkabel och en strom-
kabel. Detta hade for det mesta resulterat i samma kameraalternativ som 16sning
3. Det skulle fungera med kameror som kréver att strom och data delas upp, men
ocksa med kameror som anviander 12 V passiv PoE.

En representation av den tekniska plattformen skapades for att visa vilken niva
16sning 3 befinner sig pa. Den har representationen visas i Figur 4.4.
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Switch (stubbe)

Figur 4.4: Representation av teknisk plattform for 16sning 3

Att l6sa problemet pa det hér séttet gor att det bara behovs en resistor vilket ar
en enkel komponent att fa tag pa och implementera. Det enda som behovs ar att
resistorn har ratt resistans vilket ger att spanningen och strémmen blir réitt for ka-
meran. Kamerorna som kan anvandas till denna losning &r samma som i 16sning 2.
Signalen kan behdva delas upp igen efter att den satts ihop i ladan. Ett annat satt
som den har losningen skulle kunna goras pa ar att ta bort ladan, vilket ger tva
kablar direkt istallet for en kabel fran ladan. Eftersom en del kameror fungerar med
tva kablar ocksa, en ethernetkabel och en stromkabel.

Nackdelar med den har losningen é&r att om losningen har kvar ladan som den nu-
varande losningen har skapas ett onodigt steg som kan tas bort fran kopplingen.
Problemet dr da att ladan behdver tas bort och kablar och komponenter behover
kopplas bort, vilket gor den har losningen mer opraktisk att installera. Det skulle
aven kunna bli problem med hur resistorn ska fastas, eftersom stromkabeln som gar
in fortfarande maste ha ratt form. Fragan blir om resistorn ska séttas fore kabeln,
i kabeln eller efter kabeln och hur de olika scenarierna skulle monteras pa roboten.
Oklarheter som de ovanndmnda bidrar ocksa negativt till hur latt 16sning 3 poten-
tiellt kan integreras i det nuvarande systemet.

En jamforelse av olika kameraalternativ till 16sning 3 gjordes. Jamforelsen visas i
Tabell 4.3.
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Tabell 4.3: Jamforelse av kameraalternativ till 16sning 3

Loésning 3 ;'c:ISfSLfAF CCTV Micron Micron :’;:Hffgi?”
4MP S8MP

Prio 1

Pris 1207 kr 2400 kr Okéant Okant 1670 kr

Autofokus Ja Ja Ja Ja Ja

Hamta Ja Ja Ja Ja Ja

bilder

Skruva fast | Ja Ja Ja Ja Ja

Minst4 MP | 4MP 8MP 4MP 8MP 8MP

Fa rorliga Ja Ja Ja Ja Ja

delar

Ethernet Ja Ja Ja Ja Ja

Minst 1920x1080 3840x2160 2592x1520 3840x2160 3840x2160

1920x1080

Prio 2

Stel Okant Okant Okant Okant Okant

infastning

Prio 3

Fardigt Okant Okant Okant Okant Okant

granssnitt

De kameror som jamfordes bedémdes utifran de specifikationer som togs fram. Det
gjordes for att fa en tydligare bild av hur de olika kamerorna till 16sningen star sig
mot varandra.

4.2.6 Losning 4

Losning 4 bygger pa en konverter som konverterar 24 V passiv PoE till den stan-
darden 802.3af/at 35W PoE som gar att ldsa mer om i 3.1.2. En representation av
den tekniska plattformen skapades for att visa vilken niva 16sning 4 befinner sig pa.
Den har representationen visas i Figur 4.5.
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Switch (stubbe)

Figur 4.5: Representation av teknisk plattform for 16sning 4

Att 16sa problemet pa det har séittet ger manga fordelar varav den storsta ar att
det inte kravs nagon forandring hogre upp i den tekniska plattformen. Detta ger
att losningen kan installeras snabbt och smidigt. Losningsalternativ 4 ar aven ba-
serat pa den nuvarande 16sningen vilket gor det enklare att gbra justeringar senare
om det skulle 6nskas. De komponenter som ingar i 16sningen finns tillgangliga och
det finns flera kameraalternativ som fungerar med 16sningen. Detta bidrar till hur
hallbar l6sningen ér for aven om en eller flera produkter skulle forsvinna finns det
alternativ som kan fylla platsen.

En nackdel med denna 16sning ar att konverteraren inte ér gjord for industrimiljo.
Det betyder att man skulle behova installera den i en kopplingslada for annars klarar
den inte av de forhallanden som systemet utsitts for. En annan nackdel ar att den
infor en till komponent i systemet vilket leder till en storre risk for att nagonting
fallerar, samt att det kan bli problem med hur de olika komponenterna ska fastas.

En jamforelse av olika kameraalternativ till 16sning 4 gjordes. Jamforelsen visas i
Tabell 4.4.
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Tabell 4.4: Jamforelse av kameraalternativ till 16sning 4

Losning 4 Unify g4 Unify g4 pro Avtech Avtech
avm5b5547 avmb565

Prio 1

Pris 1990 Kr 4739 Kr 3999 Kr 4999 Kr

Autofokus Nej Ja Ja Ja

Hamta bilder Ja Ja Okant Okant

Skruva fast Ja Ja Ja Ja

Antal pixlar 4MP 8MP 5MP 4MP

Fa rorliga delar | Ja Ja Ja Ja

Ethernet Ja Ja Ja Ja

Minst 2688x1520 3840x2160 2592x1944 1920x1080

1920x1080

Prio 2

Stel inféstning Okéant Okéant Okant Ja

Prio 3

Fardigt Ja Ja Okant Okant

granssnitt

De kameror som jamfordes bedomdes utifran de specifikationer som togs fram. Det
gjordes for att fa en tydligare bild av hur de olika kamerorna till 16sningen star sig

mot varandra.

4.2.7 Val av 16sning

For att avgora vilken av de fyra ovanstaende losningarna som &r bést genomfoérdes
en idéutvardering enligt den teorin som beskrivs i 4.1.3. Det upptécktes att de kri-
terier som tagits fram till kameran inte var tillrackliga for att vélja ut en 16sning
pa ett konkret satt. Darfor togs det fram andra kriterier som gar att jamfora pa ett
mer konkret siatt. Exempel pa de nya kriterierna ar hallbarhet och hur bra losningen
passar in i den tekniska plattformen. Nedanfor foljer en lista pa de kriterier som
anvandes vid jamforelsen och vad poangen motsvarar.

Finns fler produkter som fungerar
0. Det finns totalt ett eller inga alternativ som fungerar i l6sningen

Det finns totalt tva alternativ som fungerar i l6sningen

Det finns totalt tre alternativ som fungerar i 16sningen

Det finns totalt fyra alternativ som fungerar i 16sningen

Det finns totalt fem alternativ som fungerar i 16sningen

Det finns totalt sex eller fler alternativ som fungerar till 16sningen

AR

Tillganglighet
0. Alternativet finns inte att kopa
1. Ett alternativ finns att kopa
2. Tva alternativ finns att kopa
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3.
4.
D.

Tre alternativ finns att kopa
Fyra alternativ finns att kopa
Fem eller fler alternativ finns att kopa

Hallbarhet

0.

ARSI

Det finns inget alternativ till 16sningen

Det finns ett alternativ till 16sningen

Det finns tva alternativ till l16sningen

Det finns tre alternativ till 16sningen

Det finns fyra alternativ till 16sningen

Det finns fem eller fler alternativ till 16sningen

Industristandard

0.

AR

Losningen foljer ingen industristandard och kan inte anpassas
Losningen foljer ingen industristandard men kan anpassas
Losningen foljer viss industristandard

Losningen foljer viss industristandard och kan anpassas
Losningen foljer industristandard

Losningen foljer industristandard och kan anpassas

Modifiering

0.

ARSI

Losningen kan inte anpassas till framtida fordndringar under nagra omstéin-
digheter

Losningen kan anpassas men det stéller stora krav pa resten av systemet
Losningen kan anpassas men det staller vissa krav pa resten av systemet
Losningen kan till viss del anpassas till framtida forandringar

Losningen kan latt anpassas till framtida losningar

Losningen kan anpassas efter framtida fordndringar utan modifikationer

Implementation

Gl W= o

Losningen kan inte implementeras

Losningen kan implementeras med viss svarighet
Losningen kan implementeras

Losningen kan implementeras relativt latt
Losningen kan implementeras latt

Losningen kan implementeras relativt latt

Passar i plattformen

0.

ARSI

Paverkar hela systemet
Paverkar hogt upp i systemet
Paverkar i mitten i systemet
Paverkar langt ner i systemet
Paverkar liten del av systemet
Paverkar inte systemet

Tillagg
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Finns inga andra alternativ till komponenter
Finns ett till alternativ till komponenter
Finns tva till alternativ till komponenter
Finns tre till alternativ till komponenter
Finns fyra till alternativ till komponenter

A T

Finns fem till alternativ till komponenter

Prisintervall

0. Over 5000 kr
4000-5000 kr
3000-4000 kr
2000-3000 kr
1000-2000 kr
Under 1000 kr

AR

De nya kriterierna har fatt en skala fran 0 till 5 dér varje steg motsvarar ett poang.
Poéngen anviands for att ge en summa till de olika 16sningarna. Med hjéilp av den
summan gar det att se pa ett konkret satt vilken losning som presterade béast. Det
bestamdes vad varje poang skulle motsvara for att forhindra potentiella problem
med poangsittningen senare. Nedan foljer en tabell med hur de olika lésningarna
presterade mot de nya kriterierna.

Tabell 4.5: Jamforelsematris av losningsalternativ med gamla kriterier

Losningsalterna | Lésning 1 | Losning 2 Ldsning 3 Ldsning 4 G3
tiv (nuvarande)
Flera produkter | 5 1 0 0 0
Tillganglighet 5 2 0 1 1
Hallbarhet 5 2 0 1 0
Industristandar | 5 1 1 1 1

d

Modifiering 5 4 1 4 0
Implementation | 0 5 1 5 1
Passar 0 4 3 4 4
plattform

Tillagg 5 1 1 0 0
Prisintervall 0 3 2 1 3
Summa 25 22 10 17 10

Det blev tydligt att flera av de nya kriterierna var relativt lika varandra. Problemet
med kriterier som ar lika varandra ér att 16sningar som presterar bra i de kriterierna
kommer fa mer poang. For att fa en mer réattvis bedomning bestdmdes det att en
del av kriterierna skulle tas bort. Podngen for de kriterier som ér kvar kommer att
folja samma system som tidigare. Nedan foljer de kriterier som ar kvar samt en ny
tabell med vissa icke tekniska kriterier borttagna.
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o Finns flera produkter som funkar i 16sningen (ex inte bara en kamera eller
konverter)

» Hallbarhet (Kommer komponenterna finnas tillgédngliga i framtiden)

o Industristandard (Ar komponenten gjord for industri)

o Modifierings kapacitet (kan lésningen anpassas efter framtida forandringar i
systemet)

o Implementation (Ar 16sningen litt att installera/avinstallera)

o Hur bra passar 16sningen in i den tekniska plattformen?

Tabell 4.6: Jamforelsematris av 10sningsalternativ med nya kriterier

Ldsningsalterna | Losning 1 | Losning 2 Lésning 3 Losning 4 G3
tiv (nuvarande)
Flera produkter |5 1 0 0 0
Hallbarhet 5 1 1 1 0
Industristandar | 5 1 1 3 1

d

Modifiering 5 4 1 4 0
Implementation | 0 5 1 5 1
Passar 0 4 3 4 4
plattform

Summa 20 16 7 17 6

Utifran tabell 4.6 var 16sning 1 den l6sning som presterade béast. En analys utfordes
tillsammans med Rebl Industries dar det insags att 16sning 1 inte var genomfoérbar
eftersom den skulle kriva en ombyggnad av hela den tekniska plattformen. Istéllet
valdes 16sning 2 och l6sning 4 som de losningar som var bast ldmpade att ga vi-
dare med. De ar dessutom relativt enkla och smidiga att installera utifran hur den
nuvarande losningen sag ut.

4.3 Utvardering av arbetsmetodik

Den arbetsmetodiken som anvandes i arbetet med Rebl Industries foljer inte helt den
arbetsmetodik som togs fram i teorikapitlet. Det berodde pa att andringar behévde
goras i och med att det uppstod problem med idéutvirderingen samt brist pa tid i
testdelen.

Processen borjade med idégenereringen dar specifikationer och krav stalldes pa 16s-
ningen till kameraproblemet. Det gjordes inte en brainstorming pa det sattet som &r
beskrivet i avsnitt 4.1.2 dar medlemmarna i teamet forst fick tanka pa losningsalter-
nativ sjalva och sen sammanstalla det i grupp. Istéllet borjades det direkt med att
ta fram idéer och kameraalternativ. Det mérktes fort att istéllet for att ta fram olika
alternativ och testa alla for att se vilket som fungerade bast var det mer aktuellt
att jamfora losningsalternativen direkt och valja ut ett som skulle testas.
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Eftersom att det togs fram fyra losningar som allihopa klarade de tekniska krav som
bestamts for att losa uppgiften behovdes det goras mer jamforelse for att skilja de
olika losningarna och utse vilken som var béast. Detta var inte nagonting som den
teoretiska arbetsmetodiken gick in pa djupare men som blev tydligt i det praktiska.
For att spara tid och undvika att behova géra om kriterierna under arbetet borde
kriterierna analyserats mer fran borjan. Kriterierna ska anvandas for att jamfora
losningsalternativen pa ett konkret satt.

Testningen anvéindes inte i arbetet med Rebl Industries AB eftersom det gick att
ta fram vilken 16sning och hardvara som skulle anvindas genom information som
fanns tillgdnglig. Hardvara koptes in men inga tester har genomforts. I det fall da
testerna skulle ha utforts hade det behovts ta fram vad som ska fas ut fran testerna,
exempelvis om det fungerar med systemet eller om hardvaran haller for miljon och
anvandningen. Den teoretiska arbetsmetodiken gar in pa att resultaten fran testerna
ska utvirderas for att kunna jamfora olika 16sningar, men i och med att testerna
i verkligheten skulle ga ut pa om det valda losningsalternativet funkade eller ej éar
den typen av poangsystem onodig.
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Resultat

Resultatet av denna rapport ar en arbetsmetodik for framtagning av hardvara for
automationsindustri, som ar framtagen bade fran teoretiska kéllor och fran ett prak-
tiskt arbete dar uppgiften var att ta fram ett kameraalternativ till Rebl Industries
workmate. Alla delar anvandes inte i det praktiska arbetet och darfor ar testfram-
tagning och testtolkning samma som i den teoretiska arbetsmetodiken. Nedanfor
foljer hur den slutgiltiga arbetsmetodiken ér uppbyggd samt ingdende forklaringar
om de olika delarna i arbetsmetodiken.

5.1 Idégenerering

Arbetsmetodiken borjar med idégenerering. For att idégenereringen ska vara effektiv
kravs det att de krav och specifikationer som stélls pa hardvaran ar tydligt formule-
rade. Specifikationerna bor rangordnas utifran hur viktiga de ar i jamforelsen med
andra specifikationer.

Utvecklingsgruppen borde bli informerade om vad hardvaran ska uppfylla och vilka
specifikationerna ar for att individuellt kunna férbereda sig for en brainstorming-
session med gruppen. Tanken &r att alla i gruppen ska komma med egna idéer och
perspektiv pa problemet. Under brainstormingen borde utvecklingsgruppen gemen-
samt utvirdera varandras idéer med intuition, rationella beslut och fragestédllningar
for att forsta varandra béttre och bygga pa varandras idéer.

5.2 Idéutvardering

Nér losningar har tagits fram ska de utvérderas utifran de kriterier och specifika-
tioner som bestamts. Om flera l6sningar uppfyller de tekniska specifikationerna lika
bra ska nya kriterier sidttas upp. De nya specifikationerna ska tas fram for att pa
ett konkret siatt bestimma vilken eller vilka 16sningar som ar mest lampade for att
losa problemet utifran de énskemaéal som bestamts.

For att kunna vélja den basta 16sningen utifran de kriterier som bestamts behovs
ett poangsystem. Den eller de specifikationer som har hogst prioritering far hogst
poang, och de med lagst prioritering far lagst poédng. Hur skalan ar utformad &r inte
viktigt om det ar jamna steg mellan podngen och att skalan anvands pa samma sétt
varje gang.
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5.3 Testframtagning

Tester utfors om olika hardvaror behover jamféras med varandra eller som kontroll
till det hardvarualternativ som valts. Det viktiga ar att en utforlig och konkret
fragestallning &r gjord innan, dar fragestallningen &r om vad som ska testas och
hur. En fragestédllning som inte ar utforlig och konkret kan leda till att den 16sning
som inte ar bést lampad valjs.

5.4 Testtolkning

Tolkningen av testerna beror pa vad det dr for test som har utforts. Om det &r
flera hardvaror som ska testas och jamforas med varandra ér det bra att satta upp
poangsystem som gor det lattare att jamfora resultaten och komma fram till ett
bésta alternativ. Poangsystemet ska vara viktat utifran hur de olika kriterierna &r
rangordnade. Ar det diremot bara ett l6sningsalternativ som ska testas ligger det
mer i fokus om losningen faktiskt klarar av uppgiften eller inte.

5.5 Losning till kameran

Anvandandet av den utvecklade arbetsmetodiken resulterade i att lI6sningsalternativ
2 och 4 valdes. De valdes eftersom l6sning 1 paverkade den tekniska plattformen pa
for hog niva och 16sning 2 och 4 fick darefter hogst podng i jamforelsen vilket visas
i Tabell 4.6.
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Diskussion

Den teoretiska testframtagningen och testtolkningen anvéindes inte i det praktiska
arbetet. De metoderna kan testas i fortsatt arbete for att validera att metoderna ar
relevanta for test av hardvara inom automationsindustri.

En vil utford och genomtéankt testfas leder till minskad atgang av tid och resurser.
Detta betyder att om man applicerar en bra arbetsmetodik blir det inte bara mer
lonsamt for foretaget utan ocksa battre for miljon. Om en hardvara dessutom héaller
langre for att ratt alternativ valdes till ratt d&ndamal bidrar det till den hallbara
utveckling genom att den da inte behéver bytas ut for ofta.

Nagra av hardvarorna som var tankt till de olika 16sningsalternativen gick inte att
kopa i Sverige. Det betyder att de maste fraktas langa strackor vilket kan ha en
negativ paverkan pa miljon. Ett extremfall var konverteraren i 16sning 4 som endast
gick att kopa fran USA. Da maste en 6verviagning goras om det dr vart att kopa in
hardvaran eller titta vidare pa andra alternativ.
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6. Diskussion
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Slutsats

Huvuddelarna i en arbetsmetodik for val och test av hardvara &r idégenerering,
testframtagning och testtolkning. Idégenereringen gar ut pa att generera och utvar-
dera idéer och koncept. Den borjar med att specificera de krav och specifikationer
som stalls pa hardvaran. Specifikationerna rangordnas utifran hur viktiga de ar och
darefter genereras hardvarualternativ som kan uppfylla de stéllda kraven och speci-
fikationerna.

Vid framtagning av tester ar det viktigt att fragestédllningen ar tydlig och konkret
for att det ska vara tydligt vad som ska testas och hur. Tester utfors bade om olika
hardvaror behover jamforas med varandra eller for att kontrollera att hardvarual-
ternativen faktiskt fungerar som det ar tankt.

Hur testtolkningen gar till beror pa om det ar flera hardvaror som har testats och ska
jamforas eller om det ar en hardvara som bara ska uppfylla specifika krav. Oavsett
ar det bra att sidtta upp ett poangsystem som gor det tydligt hur bra hardvarorna
har presterat och som kan anvindas till jamforelse senare.
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7. Slutsats
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